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1. INTRODUCCIO - OBJECTIUS

La present memoria es redacta per tal de donar resposta a Uoferta nimero 22020-PI-05 Parc
Arqueologic Guissona V2.pdf” presentada a UAjuntament de Guissona en el marc dels treballs de
investigacio Geotecnica del subsol per a la construccié de un nou equipament al Parc Arqueologic
de Guissona, aixi com per a la redaccio d’un Estudi Hidrogeologic de 'emplagament que ajudi a la
definicio de les actuacions a realitzar en el Parc Arqueologic de Guissona i la seva gestid de les
aiglies subterranies emergents.

L'Estudi Geotécnic ha estat redactat en un altre document referenciat com a “G.3521.2021 Estudi
Geotecnic per a les obres de fonamentacié d’un edifici d’oficines i exposicions al Museu de
Guissona”.

Els objectius marcats en el present treball han estat donar resposta a:

e Context geologic i hidrogeologic del Parc Arqueologic de Guissona
e Descripcié de detall de la columna estratigrafica de 'emplacament
e Condicions hidrogeologiques locals

e Recopilacié de dades en continu del nivell freatic

e Assaigde bombamentiresposta del medi

e Recomanacions de gestid de les aiglies subterranies emergents

Per a assolir els objectius proposats, s’han posat a disposicié del present treball els recursos
tecnics i materials disponibles i necessaris per a la correcta investigacid, presa de dades i

interpretacio de les mateixes.

Els treballs d’investigacio i presa de dades s’han fet durant els anys 2021 fins a 2023.
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2. TREBALLS REALITZATS

Els treballs realitzats per el conjunt del projecte han estat:

- 2 sondeigs a testimoni continu a 13 i 7 metres de profunditat per a el reconeixement geotecnic.

- Assaigs SPT, mostres inalterades i assaigs de laboratori de mecanica del sol per a geotécnia.

- 1 Assaig penetrometric tipus DPSH per a Geotécnia

- 3 sondeigs amb instal-laci6 de piezOmetres i arqueta de registre a 4, 10 i 6 metres de
profunditat per a estudi hidrogeologic.

- Instal-lacié de 2 mesuradors de nivell continu de la profunditat del nivell freatic i temperatura
en 2 piezometres (levelloggers).

- Instal-lacié de 1 mesurador en continu de la pressié atmosferica (barologger) en 1 piezOmetre.

- Presa de dades del nivell freatic i temperatura en 2 piezOmetres de manera automatica i
continua durant 420 dies

- Assaig de bombamentirecuperacio del nivell freatic.

- Redaccié de les memories corresponents.

Per a la realitzacié dels treballs indicats s’han fet servir els seguents equips principals:

- Maquina de perforacié TP30 muntada sobre land Rover Defender
- Sonda de nivell de profunditat de 'aigua.

- Canonada piezomeétrica de 2” ranurada de fabrica.

- Arquetesd’acer

- Bomba submergible i manegues associades.

- Mesurador de cabal en continu.

- 2 Levelloger marca Solinst model LT F65/M20

- 1 Barologger marca Solins model LT M1.5
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3. SITUACIO GEOGRAFICA DE L’'EMPLAGAMENT
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En la seglient figura es situen els punts d’investigacié dins el parc arqueologic.
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4. MARC GEOLOGIC - HIDROGEOLOGIC

4.1. DESCRIPCIO GEOLOGICA

La poblacié de Guissona esta ubicada a la depressid central catalana, marge oriental de la depressié de
’Ebre, formant part de la Depressié Central Catalana.
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Mapes generals de la Conca de I’Ebre. A dalt, distribucié superficial de les unitats principals litologiques de
la depressié de I’Ebre. A baix, mapa d’edats de les formacions continentals de la depressié de U’Ebre i
conques veines.

Biopunt, originals d’O. Riba
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Si entrem en detall en la geologia de Guissona, es troba representada per materials del Terciari (Oligoce), i
del Quaternari (Pleistoce i Holoce), aixi com reblerts antropics en la zona de poblacid, com es pot veure en
el mapa de detall de UInstitut Cartografic i Geologic de Catalunya.

\\\ B
Font: visor Institut Cartografic i Geologic de Catalunya

Durant el Terciari, a la Depressio Central Catalana s’acumula una potent serie sedimentaria de varis milers
de metres de poténcia que va migrar cap el sud durant el seu reblert. La sedimentacio va ser essencialment
marina fins a finals de U’Eocé, moment a partir del qual s’instaura un régim endorreic. Aquesta situacié es va
mantenir durant la major part de 'Oligocé i Mioce. A finals del Neogen es produi 'obertura de la Depressié
de U Ebre cap a la Mediterrania, iniciant-se un buidat per erosié de la zona.

Els diferents estrats es disposen monoclinalment cabussant lleugerament cap el sud-oest formant part del
flanc sud-oest de ’anticlinal de Sanalija.

L’estratigrafia de la zona es restringeix a materials terciaris i reblerts quaternaris. De més antic a més
modern, es descriuen a continuacio les diferents unitats diferenciades.

Oligocé inferior

L’ Oligoce inferior esta representat per una unitat pertanyent a la Sequeéencia d’lvorra, per tres unitats
pertanyents a la Sequencia de Sant Ramon i per dues unitats pertanyents a la Sequéencia de Tarrega.
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Seqguencia d’lvorra

La Sequencia d’lvorra ve representada per les margues, limolites i gresos (unitat POmlg).
Es composa de lutites vermelloses en les quals s’intercalen capes de gresos i de llims carbonatats.
Les lutites normalment estan bioturbades i, ocasionalment, presenten marmoritzacions.

Els gresos, o bé sén canaliformes o bé sén tabulars. En el primer cas tenen un gruix maxim d’uns 2 m.
S’organitzen en cicles positius de base erosiva, els quals internament contenen superficies d’acrecié
lateral. En el segon cas presenten granoclassificacid positiva i el seu gruix oscil-la entre 5 i 30 cm,
aproximadamente.

En conjunt corresponen a facies de ventall al-luvial distal. Els paleocanals de gresos, en la seva majoria
corresponen a diposits de barres de meandre, mentre que les lutites, i els gresos tabulars representen
facies de plana d’inundacié.

] Unitats geologiques
PEC

Classificacio

. Era
Codi Descripcio segons .
; : a2 geologica
G o N litologia i edat
: Margues,
limolites i
gresos amb
intercalacions :
d Roques
e
POmig sedimentaries CENOZOIC

conglomerats. .

» del Paledgen

Formacio

Molassa de
Solsona.

Oligoce.

Soén diposit situats a la zona nord oest de Guissona.

Seqgiiéncia de Sant Ramon

La sequencia de Sant Ramon es troba representada per tres unitats cartografiques. Aquestes unitats sén
intercalacions de gresos i argiles (unitat POmg1), intercalacions de margues, calcaries i gresos (unitat
POmg), i margues amb intercalacions de calcaries (unitat POmc).

La unitat POmg1 consisteix en gresos en facies canalitzades d’origen al-luvial que s’intercalen entre els
materials predominantment lutitics de la untitat POmg. Els bancs de gresos s’organitzen en sequéncies
positives. La mida de la sorra varia entre sorra de gra groller a sorra de gra fi. Ocasionalment existeixen
nivells de microconglomerats de base erosiva i escassa continuitat lateral. Els paleocanals de gresos es
troben separats entre si per argiles vermelles. Petrograficament corresponen a litoarcoses amb fragments
de feldspats, de calcaria i de quars. S’interpreten com el reblert de paleocanals de rius meandriformes.
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La unitat POmg esta formada per lutites amb coloracié vermellosa que presenten intercalacions de gresos
canliformes i tabulars. Les capes sorrenques canaliformes tenen idéentiques caracteristiques que les de la
unitat POmg1. Els gresos tabulars son planoparal-leles, presenten una granulometria que oscil-la entre
sorra mitja-fina i llim, estan granoclassificades positivament i presenten laminacié paral-lela i ripples.
Petrograficament, els gresos es poden classificar com a litarenites feldespatiques amb matriu calcitica.
Tant les lutites com els gresos tabulars, representen les facies de desbordament dels paleocanals de la
unitat anterior.

Finalment, la unitat POmc correspon a margues amb intercalacions de calcaries, consistent en tres
horitzons margocalcaris cadascun d’ells format per una alternangca de margues argiloses i calcaries
micritiques. Els nivells margo-argilosos solen estar edafitzats, i en la seva part superior s’intercalen nivells
decimetrics de margocalcaries. Els nivells calcaris estan constituits per capes amb gruix d’entre 10 cm i 5
m. Aguests materials s’organitzen en cicles de facies, la base dels quals esta constituida pels trams margo-
argilosos i el sostre, pels materials calcaris.

Han estat interpretats com a facies lacustre-palustre carbonatades. Petrograficament corresponen a
biomicrites amb oogonis, restes de caracies, restes d’ostracodes, d’algues cianoficies i de gasteropodes.

Unitats geologiques

Classificacio

; L Era Periode Epoca
Codi Descripcio segons . L .
: - geologica geologic geologica
litologia i edat
Margues,
calcaries
i gresos.
. Roques
Formacio . . .
POmg sedimentaries CENOZOIC PALEOGEN OLIGOCE
Molassa del Pal
el Paledgen
de 9
Solsona.
Oligoce.
Gresos i
argiles
Forma
art de la Rogues
POmMg1 partcela  odimentaries CENOZOIC PALEOGEN OLIGOCE
Seqiéncia del Paledaen
el
de Sant g
Ramon.
Oligoce.
Margues amb
intercalacions Roques s
POmc e sedimentaries CENOZOIC PALEOGEN OLIGOCE
de calcaries. .
del Paledgen

Oligoce.
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Seqguencia de Tarrega

Les dues unitats de la sequencia de Tarrega son els termes més antics i estan formats per gresos i argiles
(unitat POlc1) i per argiles vermelles i margues grises amb intercalacions de gresos i calcaries (unitat POlc).

Unitats geologiques

Classificacio
Codi Descripcio segons
litologia i edat

Era Periode Epoca
geologica geologic geologica

Gresos i
argiles
Forma
part de la Roques .
POlc! Sequéncia sedimentaries CENOZOIC palEOGEN C/GOCE
. INFERIOR
de del Paledgen
Tarrega.
Oligoce
inferior
Argiles
vermelles i
margues
grises amb Roques .
. OLIGOCE
POlc intercalacions sedimentaries CENOZOIC PALEQOGEN
. . INFERIOR
de gresos i del Paledgen
calcaries
Oligoce
inferior.

La primera unitat (POlc1) esta composta per bancs de gresos de granulometria entre arena fina i arena
grollera amb una poténcia entre 0,5 i 2 m. Presenten base erosiva i son cossos tabulars de considerable
extensio lateral. Es troben granoclassificats i localment contenen codols tous prop de la base. Es troben
separats per nivells potents d’argiles vermelles bioturbades.

La segona unitat (POlc) consisteix en lutites vermelloses bioturbades a les quals s’intercalen capes
gresoses canaliformes, amb les mateixes caracteristiques que les de la primera unitat, i capes de gresos
tabulars de gra fi i molt fi, amb laminacié paral-lelairipples.

Els gresos d’ambdues unitats corresponen, petrograficament a litoarcoses amb matriu i ciment calcitic.

Els sistemes aqiiifers profunds van associats a aquests materials de U’Oligoce inferior, en les seves
diferents facies explicades, de manera que n’hi ha que tenen una capacitat d’emmagatzematge més
elevada per la preséncia de fractures, per tant parlem principalment de calcaries (Fm Calcaries de Tarrega) i
altres nivells que s6n predominantment de materials fins compactats que donen unes caracteristiques de
impermeabilitat elevada.

Donat que els sistemes de fractures son els que contenen aigua perd0 estan tapats per facies

impermeables, és en la zona on aquests materials afloren que es produira la recarrega de 'aigua, com
veurem més endavant en 'apartat de hidrogeologia.
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Plistoce

El Pleistoce esta representat per una Unica unitat, Qg, corresponent a diposits de pendent i facies proximals
dels ventalls al-luvials formant un piemont on s’assenta la poblacié de Guissona. Es Correspon a un diposit
de gruix petit de 0,5 a 3 m que cobreixen superficies estructurals de natura calcaria.

Litologicament es tracta de llims i argiles bru-grisenques que engloben codols subangulosos i angulosos de
calcaries i eventualment gresos amb mides heterogenies de fins a 20 cm de diametre. Els dipoOsits es
presenten molt desorganitzades i profundament remobilitzats per 'accié antropica, principalment agraria.

Localment poden incloure carbonatacions nodulars que mai arriben a desenvolupar crostes calcaries. Se’ls
hi atribueix edat pleistocena, sense descartar U'existéncia de processos edafics que afecten a aguests
diposits durant 'Holoce.

Unitats geologiques

Classificacio

! . segons Era Periode Epoca
Codi Descripcio : o o . .
litologia i geologica geologic geologica
edat
Peu de
mont
{enderrocs
de Diposits
Qg pe?d_at sedimentaris CENOZOIC | | QUATERNARI || PLISTOCE
facies del
proximals Quatemnari
de ventalls
al-luvials).
Plistocé.
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Holoce

Les unitats holocenes corresponen a sediments al-luvials i col-luvials dels cursos d’aigua actuals. Entre els
diposits col-luvials s’ha diferenciat la unitat Qco i Qr, i entre les formacions al-luvials la Qt01 i la Qa..

Unitats geologiques

Classificacio

: L segons Era Periode Epoca
Codi Descripcio . . . L L
litologia i geologica geologic geologica
edat
Diposits
col-luvials.
Argiles Diposits
amb sedimentaris 2
Qco . : CENOZOIC QUATERNARI HOLOCE
codols del
angulosos  Quaternari
dispersos.
Holoceé.
Diposits
dels llits
actuals Diposits
ar de les sedimentaris CENOZOIC QUATERNARI HOLOCE
rieres i del
dels Quaternari
torrents.
Holocé.
Llit actual,
plana
d'inundacio o
o Diposits
ordinaria i ) )
sedimentaris .
Qto-1 terrassa del CENOZOIC QUATERNARI HOLOCE
mes baixa Quaternari
(0-2 m)
Holocé
recent.
Diposits Diposits
al'luvials no  sedimentaris .
) ) CENOZOIC QUATERNARI HOLOCE
diferenciats. del
Holoce. Quaternari

Formacions col-luvials

La unitat Qco correspon a diposits col-luvials formats per argiles amb codols angulosos i subangulosos de
calcaries i eventualment gresos i guixos englobats per una matriu limo- argilosa de colors grisos i bruns.
Ocasionalment els nivells inferiors de la formacidé superficial poden estar lleugerament cimentats per
carbonat calcic. El gruix mitja d’aquests diposits és d’uns 3-4 m.

La unitat Qr correspon al llit actual de les rieres i dels torrents.
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Formacions al-luvials

La unitat Qt01 correspon al llit actual de la plana d’inundacié ordinaria i a les terrasses més baixa (0-2m), es
troba constituida per llims arenosos de colors ocres i bruns amb inclusions de graves i codols
(aproximadament d’un 30% de mitjana) de calcaries, i algun gres o guix, subangulosos o subarrodonits,
amb escassa organitzacié interna. No presenten cimentacions.

S’ha diferenciat també, la unitat Qa, diposits al-luvials no diferenciats.
Reblerts antropics

Els reblerts antropics son tot un seguit de diposits moderns fruit de ’activitat humana com poden ser
carreteres, abocadors, etc, amb nomenclatura Qx-Qxa.

A mode de resum, la seguent taula recull de forma sintetica les unitats geologiques identificades en la zona
d’estudi:

| Unitats L
Epoca .. Descripcio
geologiques
Qx-Qxa Reblerts antropics i d’abocador
o Qa Diposits al-luvials
(6]
% Qt01 Llit actual, plana d’inundacio
T
Qr Diposits de llits actuals i rieres
Qco Diposits col-luvials
Pleistoce Qg Diposits de vessant
POlC Argiles vermelles i margues grises amb
intercalacions de gresos i calcaries
% POlc1 Gresosiargiles
= - -
> POMC Margues amb mFercalacmns de
S calcaries
%0 POmg Margues, calcaries i gresos
POmlg Margues, limolites i gresos

Si ens centrem a la zona del Parc Arqueolodgic, el diposit que trobem sén del tipus Quaternari Qg de diposits
de peudemont, perd ja en contacte amb els diposits quaternaris del tipus Qt01 del llit d’inundacié actual,
en aquest cas del Torrent del Passarell entre altres.

Aquests dip0Osits poden estar coberts puntualment per reblerts antropics tipus Qx i habitualment es troben
treballats per 'agricultura de la zona, de manera que poden fer dificils de diferenciar entre ells.
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Per a veure amb detall la columna litoestratigrafica concreta de la zona de treball en el parc arqueologic,
ens basem en els sondeigs realitzats, on s’identifiquen els materials descrits del pleistoce i holoce, aixi com
els materials de ’Oligoce inferior, on es troben els aquifer profunds.

Es presenten en les seglients imatges les columnes dels 3 sondeigs realitzats i habilitats com a piezometres
de control de les aigles subterranies, amb la descripcié de materials i construccié del piezometre.

En total s’han fet per a U'estudi hidrogeologic 3 sondeigs amb les seglients profunditats i caracteristiques
delterrenyiinstal.lacié de tuberia de control:

Prof. (m) | Quaternari Oligoce Observacions
Pz-1 | 10.00 0-2.80 2.80-10.20 | NF.1.73 Instal.lat com a piezometre per a control profund
Pz-2 | 4.20 0-2.40 2.40-4.20 NF. 1.84 Instal.lat com a piezOmetre superficial
Pz-3 | 6.00 0-1.40 1.40-6.00 NF. 4.12 Piezometre superficial aillat dels altres. No
relacionat

Com es pot deduir de la taula presentada, els piezometres s’han dissenyat de manera diferent segons
Uobjectiu pretes.

El piezOmetre 1 pretén tenir control sobre les aiglies subterranies que vinguin de 'ascens de les aiglies
subterranies profundes, sense tenir en compte els aports dels sistemes del quaternari superior.

Per contra, el piezometre 2 pretén veure i controlar el nivell més superficial, associat a aiglies d’escorrentia
o d’escolament i filtracié de les aiglies subterranies més profundes.

El piezOmetre 3 s’executa per a veure si hi ha els mateixos nivells a tot el parc, cosa que es veu que no és
aixi, tot i tenint en compte el desnivell topografic.

El piezOmetre 12 es fan propers a un pou obert antic amb nivell d’aigua a cota similar a les dels
piezometres 3i 4.

Més endavant s’entrara en detall en els nivells freatics.
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Nivell Freatic: - 1,73 m prof.

PETICIONARI: ESTUDI HIDROGEOLOGIC SONDEIG 1
AJUNTAMENT DE GUISSONA PARC AQUEOLOGIC DE GUISSONA, LLEIDA PZ-1
Testimoni continu
. @ 116-86 mm
Cota: +0,00m C.R. Data 26/01/2021

PROFUNDITAT
(m)

ESPESSOR
(m)

2,80

7.40

TALL
LITOLOGIC

DESCRIPCIO DEL TERRENY

UNITAT Quaternaria

0.00 a 1.20 Nivell de llims argilosos

de 1.20 a 1.80 capa de sorres fines amb llims

de 1.80 a 2.80 capa formada per llimes amb sorres
fines

UNITAT Oligoceé Inferior

Lutites argiloses amb intercalacions
de gresos. Marr6 rogenc- gris

Material molt compacte
Material conegut a la zona com a “tapas”

Els nivells de gresos poden tenir potencies molt
variables i duresa elevada

FI SONDEIGA 10.20 m

INSTA.LACIO PIEZOMETRE

0.00 a 4.00 Tuberia cega amb bentonita sellant
a l'anular del piezometre

Impossibilitat d'entrada d'aigua directa des de els nivells
superiors quaternaris

De 4 mts. fins a 10 mts. tuberia ranurada amb graveta
silicea rentada en I'espai anular.

Zona d'entrada d'aigua
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Nivell Freatic: - 1,84 m prof.

PETICIONARI: ESTUQI HIDROGEOLOGIC SONDEIG 2
AJUNTAMENT DE GUISSONA PARC AQUEOLOGIC DE GUISSONA, LLEIDA PZ-2
Testimoni continu
. @ 116-86 mm
Cota: +0,00m C.R. Data 26/01/2021

PROFUNDITAT
(m)

ESPESSOR
(m)
TALL
LITOLOGIC

DESCRIPCIO DEL TERRENY

UNITAT Quaternaria

0.00 a 1.40 Nivell de llims argilosos

INSTA.LACIO PIEZOMETRE

0.00 a 0.50 Tuberia cega amb bentonita sellant
a l'anular del piezometre

-1

o

B

~N
i de 1.40 a 1.80 capa de sorres fines amb llims de 0.5 a 2.5 Nivell quaternari totalment ranurat excepcte la

part superior
12 Zona d'entrada preferent d'aigua
de 1.80 a 2.40 capa formada per llimes amb sorres
2.40 fines
[ UNITAT Oligocé Inferior
Lutites argiloses amb intercalacions
-3 de gresos. Marré rogenc- gris
. Segellat amb tuberia cega i bentonita de possible entrada

o

] Material molt compacte directa del nivell inferior
i Material conegut a la zona com a “tapas”

Els nivells de gresos poden tenir poténcies molt

-4 variables i duresa elevada
[ FI SONDEIGA4.20 m
=]
L6
L7
-8
L9
10
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PETICIONARI:
AJUNTAMENT DE GUISSONA

Cota: +0,00 m C.R.
Nivell Freatic: - 4.12 m prof.

ESTUDI HIDROGEOLOGIC
PARC AQUEOLOGIC DE GUISSONA, LLEIDA

SONDEIG 3
PZ-3
Testimoni continu
@ 116-86 mm
Data 26/01/2021

PROFUNDITAT
(m)

ESPESSOR
(m)

TALL
LITOLOGIC

DESCRIPCIO DEL TERRENY

UNITAT Quaternaria

INSTA.LACIO PIEZOMETRE

0.00 a 0.50 Tuberia cega amb bentonita sellant
a l'anular del piezometre

o

=

= 0.00 a 1.40 Nivell de llims argilosos amb passades
-1 de diferents granulometries

UNITAT Oligocé Inferior
-2
2.40
de 0.5 a 6.0 tram ranurat per a entrada d'aigua
; . ; ; freatica
Lutites argiloses amb intercalacions
-3 de gresos. Marré rogenc- gris
Material molt compacte
i § Material conegut a la zona com a “tapas”
Els nivells de gresos poden tenir poténcies molt
= variables i duresa elevada
L5
&
FI SONDEIG A6.00 m

L7
-8
-9
10
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Pel que fa a la situacié tectonica de 'emplacament, Ulnstitut Geologic de Catalunya ha establert una
zonacié sismotectonica de Catalunya tenint en compte els parametres geoldogics més representatius de
l’escorga terrestre, principalment aquells que provenen de la propia estructura geologica sense tenir, pero,
en compte la neotectonica (post-mioce).

Les variacions de diferents parametres geologics seleccionats permet una primera definicié de zones

tectoniques homogenies:

ZONHA AXIAL CENTRAL Ezcorga angrubdda (»35 Km)
Ala Sdool deform at
ZON& axlalL EXTERNA Séool profund (>3 Km)
FIRINEUS Al Cobartora defoimada i desplagada
n‘I ZONA AXIAL DRIENTAL Sdool sborant
Ale Tacldnica nedgana distensiva
CONQUES ORIENTALS Conques nedgenes
DomiNI Ald Seslre dalzdeolsupariicial
DEFORMAT i
A SERRALADES gggxﬁﬁj::flta Séoolharoinid deformat
COSTANERES Estructuracid nedgena distensiva
CATAL ANES AZa
RIS AR ISJE!::;I;;&?-IBERIE& DCCIDENTAL Cobedora sedimentiria
Az AZb AZh1 deformada i desplagada
Cobedora s edimenthria
ORIENTAL deformada i desplagada
AZh2 Tecténica nedgena distensiva
CONCACATALAND
BEALEAR Escorga aprimada (<20 Km)
A3
CONCA DE L'EBRE G obarbora 5 edimentaria deformada i d'l'IPL‘IIi"Id.I
M DEFORMADA Espassornoimal de fescorga
aallal CONCA D AVANTFAIS E del |
FORMAT » A D spessor de Tesoorga noima
l.;i ¢ CONCADE LSS HO DEFORMADA Cntulwdrtdmmtﬁlu no defermada

Geograficament, aquestes zones es distribueixen segons el mapa segiient (ICC 1997)

ZONATIO TECTONICA

Cepartament de Pollica Terr tonal
neL 190

41 QUres Pabiguss
Institut Cartografie de Catalunya

M Macterara

TPUS OF LTS

Segons la zonacio anteriorment descrita, la zona de treball es troba a:
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e Zona A4 que correspon a la Conca de UEbre deformada amb cobertora sedimentaria deformada i
desplagada amb espessors normal de U'escorga.

La deformacié que afecta la zona del projecte és 'anticlinal de SanaUlja formant part del seu flanc sud-oest.
Aquest anticlinal pren orientacié nord-oest — sud-est a uns 3 km paral-lelament al nord de la traga. Els
diferents estrats es disposen monoclinalment cabussant lleugerament cap el sud-oest.

4.2. HIDROGEOLOGIA

Com és conegut, el drenatge superficial correspon a les conques del riu Llobregds, al nord, i del riu Sio, al
sud, sent ambdds rius tributaris del Segre i per tant formant part de la Conca de UEbre.

Prenen una direccio aproxima SE-NW segons les directrius estructurals que marca Uanticlinal de Sanauja.
Tenen un regim quasi permanent degut a la distribuci6 irregular de les pluges i al escas caracter regulador
dels aquifers. Els cabals d’aquests dos rius, per tant, sén bastant variables. Habitualment circula un cabal
escas, no obstant en cas de precipitacions elevades es produeixen avingudes.

Atenent al Mapa d’arees Hidrogeologiques de Catalunya a escala 1:250.000, publicat per Ulnstitut
Cartografic de Catalunya, la zona del projecte estaria enclavada en el sector segon, corresponent a les
arees centrals de Catalunya, i dintre d’aquest sector abastaria principalment la unitat D11 de 'area 210 la
unitat AO3 de l’area 206.

512099 /15220

Bellmunt d*Ur

]6 Sant Ramon

: Cervera

arrega
llerussa el

2105

verdi

La unitat D11 correspon a calcaries i diposits detritcs lacustres de 'Oligoceé, mentre que la unitat A03 a
diposits al-luvials del Quaternari, formats per graves, sorres i argiles.

En les seglients pagines es mostren les fitxes de U'ICGC i de UACA de cadascuna de les unitats

hidrogeologiques presents.
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r ICGC ﬂ Agéncia Catalana ICGC Geoindex - Cartografia hidrogeologica
‘ st s L ¢ | ge 'Aigua Unitats Hidrogeologiques de Catalunya 1:50.000 basades en INSPIRE
LT ————
dea Ca(:gun;ac e

Aqiiifer de les calcaries de Tarrega (210D11)

‘ Tipus de UH: Aqiiifer
| Comportament hidrogeolégic: Confinat

Descricpio de la unitat hidrogeolégica (UH): Aqiiifer que correspon a
formacions de calcaries i dipdsits detritics lacustres de l'oligocé. Aquestes
conformen un aqiiifer en medi fissurat (calcaries i gresos) de tipus confinat
i amb una porositat principalment per fissuracio

‘ Porositat predominant: per fissuracio

Formacions i subformacions que integren la UH: Formacions
de calcaries i dipdsits detritics: Calcaries i diposits detritics ‘ Area total de la UH (Km2) : 778.7 |

Jacusgires detolignce ‘ Percentatges de la UH aflorant i no aflorant: 95% / 5% ‘

Mapa de situacié

Tipus d'UH Porositat predominant

| Aqiiitard = | Doble porositat: fissuracié i
Bl Aqiiclude A karstificacié
q e Doble porositat: intergranular i
Aqiifer | fissuracié
~ sistema agqiiifer ~ Fissuracio
Intergranular
Karstificacio

Mapa principal: delimitacio de la UH
340000 350000 360000 370000 380000

- Area del mapa de situacié
representada al mapa principal

Delimitacié de la UH Altres elements
| o %
g I- I Extensid aflorant - Sol urba

Extensid no aflorant \ Xarxa hidrografica

Naturalesa predominant de la UH

4620000

Aqiiifer poros en medi al-luvial-col-luvial

Aqiiifer porés en medi detritic granular
(rebliments nedgens i quaternaris)

Aqiiifer poros en formacions carbonatades

4610000

Aqiiifer poros i fissurat en diposits fluvio-volcanics
(nedgens i quaternaris)

\ Aqiiifer fissurat en dipdsits fluvio-volcanics
(nedgens i quaternaris)

l
[ Aqiiifer pords en travertins i dipdsits al.luvials
[ |

Aqiiifer en medi porés i fissurat (calcaries i gresos)

0

[T Aqiiifer en medi fissurat (calcaries i gresos)

' Aqiiifer en medi fissurat i carstificat (calcaries i gresos)
[ Medi de baixa permeabilitat amb aqiiifers locals
) en detritics i margocalcaris
i Medi de baixa permeabilitat amb aqiiifers locals
en formacions granitiques

[ Medidebaixa permeabilitat amb aqiiifers locals en
formacions metamorfiques (pissarres/esquists paleozoics)

4590000

Fia ;
EPSG:25831 - ETRS89 / UTM zone 31N

Delimitacié dunitats hidrogeolégiques (UH) de Catalunya classificades segons la Directiva INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information) 2007/2/CE(. La delimitaci®,
classificacio i caracteritzacio de les unitats hidrogeologiques han estat realitzades a partir de la revisio i actualitzacio de la delimitaci6 d'aqiiifers de Catalunya a
escala 1:50.000 elaborada per 'Agéncia Catalana de l’Aigua(Z) i el seu model de dades ha estat adaptat a la guia técnica d'especificacions de dades geologiques de la
directiva INSPIRE®) i la guia de transformacié de conjunts de dades espacials de geologia®). La geometria dels poligons de cadascuna de les unitats hidrogeologiques
ha estat revisada i actualitzada en base a la cartografia geologica a escala 1:50.00005), a les diviséries superficials de les conques i subconques hidrografiques, a la
xarxa de rius i a les divisions administratives de la linia de costa. Aquesta cartografia és la base a partir de la qual es delimiten els principals aqgiiifers que permeten
definir les masses d'aigua subterrania com a unitats de gestio en la planificacié hidrologica.
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l‘ ICGC Ageéncia Catalana ICGC Geoindex - Cartografia hidrogeologica
Y it ™ ‘ | de rAigua Unitats Hidrogeologiques de Catalunya 1:50.000 basades en INSPIRE
deoa C:tg]un;: e

Agqiiifer al-luvial del Sié (206A03)

Tipus de UH: Aqiifer Descricpid de la unitat hidrogeologica (UH): Aqiiifer que correspon a
Comportament hidrogeolégic: Lliure formacions de diposits detritics quaternaris indiferenciats. Aquestes
conformen un aqdifer pords en medi al-luvial-col-luvial de tipus lliure i amb
una porositat principalment intergranular

Porositat predominant: intergranular

Formacions i subformacions que integren la UH: Formacions
de graves, sorres i llims quaternaris: Dipdsits detritics
quaternaris indiferenciats

Area total de la UH (Km?): 39.5 |
| Percentatges de la UH aflorant i no aflorant: 100% / 0% |

Mapa de situacié Tipus d'UH Porositat predominant
- 1 Aqiiitard 7 Doble porositat: fissuracié i
G { " karstificacid
J Bl Aquiclude [~ Doble porositat: intergranular i
Aqiifer e fissuracid
| Sistema agiiifer | Fissuracié
Intergranular
Karstificacio

Mapa principal: delimitacio de la UH
320000 330000 340000 350000 360000

Area del mapa de situacié
representada al mapa principal

Delimitacié de la UH Altres elements
g |r--} Extensi6 aflorant . So6l urba

- |
—

5 % i
G Extensidnoaflorant “\  Xarxa hidrografica

Naturalesa predominant de la UH

% | Aqiiifer pords en medi al-luvial-col-luvial
Aqiiifer porés en medi detritic granular
(rebliments nedgens i quaternaris)

Aqiiifer porés en formacions carbonatades

I
: % 71 Aqiifer porés en travertins i dipdsits al.luvials
[ Aqiiifer pords i fissurat en dipdsits fluvio-volcanics
(nedgens i quaternaris)
| Aquiifer fissurat en dipdsits fluvio-volcanics
(nedgens i quaternaris)

Aqiiifer en medi pords i fissurat (calcaries i gresos)
Aqtiifer en medi fissurat (calcaries i gresos)

Aqiiifer en medi fissurat i carstificat (calcaries i gresos)
Medi de baixa permeabilitat amb aqiiifers locals

en detritics i margocalcaris

Medi de baixa permeabilitat amb aqiiifers locals

en formacions granitiques

Medi de baixa permeabilitat amb aqiifers locals en
formacions metamérfiques (pissarres/esquists paleozoics)

EPSG25831 - ETRS89 / UTM zone 31N
Delimitacié d'unitats hidrogeoldgiques (UH) de Catalunya classificades segons la Directiva INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information) 2007/2/CE®., La delimitacié,
classificacio i caracteritzacio de les unitats hidrogeologiques han estat realitzades a partir de la revisio i actualitzacié de la delimitacio d'aqiifers de Catalunya a
escala 1:50.000 elaborada per I'Agéncia Catalana de l'Aigua® i el seu model de dades ha estat adaptat a la guia técnica d'especificacions de dades geoldgiques de la
directiva INSPIRE®) i la guia de transformacié de conjunts de dades espacials de geologia(®). La geometria dels poligons de cadascuna de les unitats hidrogeoldgiques
ha estat revisada i actualitzada en base a la cartografia geologica a escala 1:50.0000), a les divisories superficials de les conques i subconques hidrografiques, a la

xarxa de rius i a les divisions administratives de la linia de costa. Aquesta cartografia és la base a partir de la qual es delimiten els principals aqiiifers que permeten
definir les masses d’aigua subterrania com a unitats de gestio en la planificacié hidrologica.
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Si anem amb mes detall a la zona d’estudi, podem a partir del kmz correspondent veure U’entorn
hidrogeologic en el qual ens trobem:

R\

En color blau trobem Uaquifer de les calcaries de Tarrega, també anomenat aquifer Vicfred-guissona i que
es considera un aquifer profund i confinat, amb porositat per fisuracié. Unitat 210D11.

Per altra banda, tenim els aquifer de color groc i que en el cas de Guissona es correspon a U'aquifer al.luvial
del Sid, tot i que en realitat estaria més influenciat per la presencia del passarell, perd el nom que adopta és
el de lavallique es tracta de un aquifer lliure, de porositat intergranular. Unitat 206A03.
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Com es pot veure en la imatge anterior, si bé la zona d’estudi es troba al damunt de Uaquifer profund de les
calcaries de tarrega, Unitat D11, es troba a pocs centenars de metres de la unitat cartografiada com a unitat
A03.

En el propi emplagcament, es pot veure que no hi ha una influéncia clara de la unitat AO3, donat que no hi ha
un aquifer superficial desarrollat actualment, perdo cap la possiblitat de possible influéncia en certs
moments i un cert drenatge cap a la zona del parc Arqueologic, donada també la seva cota topografica
relativament baixa respecte a la resta del seu entorn.

Ens centrarem més a valorar el potencial i la problematica que presenta el aquifer associat a la unitat D11,
donat que és la que, en casos concrets, aporta un volum d’aigua sorgent elevat, amb cabal elevat, a la zona
del parc arqueologic.

4.2.1. Aqiiifer de les calcaries de Tarrega (210D11) - “Aquifer Vicfred-Guissona”
Segons la fitxa de UICGC i de UACA, aquesta massa d’aigua (nim. 49) te una superficie aproximada de uns
778,7 km?, essent aflorant en paroximadament un 95 % de la seva superficie, si bé aixd no vol dir que no hi
pugui haver una capa més moderna al damunt de poca poténcia. Una de les unitats hidrogeologiques de la

massa d’aigua n® 49 és la 210 de 'Oligoce lacustre de la Segarra.

Es tracta de un aquifer en formacions clacaries i diposits detritics lacustres d el’oligoce, conformant un
aquifer en medi fissurat de calcaries i gresos, de tipus confinat i amb porositat per fisuracio.

En profunditat, els materials que predominen son evaporites, el que comporta la presencia d’aigies amb al
contingut en sals a partir de certa profunditat segons el lloc.

La recarrega natural és mitjangant la infiltracié procedent de les precipitacions.

La capacitat d’ emmagatzemament s’estima en 1,4 hm3/any.

La zona de recarrega es localitza a la denominada costa d’lvorra, que és el sector on afloren els nivells
calcaris que escassos metres s’nfonsen sota els materials lutitics impermeables que fan de segell de

Uaquifer.

Pel que fa a les zones de descarrega, a banda dels pous existents, aquesta es dona cap els rius Sid i en
menor mesura cap el riu Corb, a banda de les sorgencies que apareixen en les époques de més pluja.

Com ja s’ha comentat, el tipus de porositat és per fissuracio de les capes, de manera que les escletxes es
troben reomplertes d’aigua.

La direccié de flux és en general de ESE a WNW, amb gradients del 8% en capcalera que augmenten fins el
16% en zones de descarrega. Es pot establir una xarxa de flux virtual en la que s’observa que les valls
fluvials actuen com a zones de drenatge preferent. On les condicions topografiques sén favorables els
sondatges s6n surgents.

En la seglent figura, es poden veure les linies de flux segons esquema de figura de U'ITGE any 1998
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LEYENDA

Lineas isophezombtricas (2-1881) .
Acullaro calcdreo (Viclreo-Guisszona y sfuvial dol Sid)
Acuifero svaporiteo y ahvial ded Liobregos

Direccidn y sontiio do Bupd sublsmaneo

Aculloros aluviaies dol rio 56 y Liotirogds

Acuitoro caicareo [Vicired-Guinsonds)

Acuilern evaporiteo (anticinal dol Uobrogos)

El caracter de confinat de laquifer és molt important en la zona en la que estem, ja que aquest
comportament es tradueix en que es pot donar un caracter artesia quan hi ha condicions de forta recarrega,
el que comporta que en aquells punts on hi ha connexié entre la zona de 'aquiifer confinada i Uexterior, es
produira una pujada del nivell freatic que pot arribar a fer brollar l'aigua, tal i com passa en certs
enclavaments com el Pou de Madern, la font de L’Estany, les fonts del Poble, i també el Parc Aqueologic, ja
que per les excavacions, la seva cota enfonsada y per els pous existents, hi ha conexié entre Uaquifer
confinati Uexterior.

Elfet que en laresta de les zones no brolli 'aigua i es mantingui doncs aquest caracter de confinat, és degut
tant al tipus de terreny que segella Uaquifer i que ve donat per lutites de caracter molt impermeable, com
pel fet del cabussament de les capes litoestratigrafiques, que degut al cabussament i configuracié, fan que
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el flux d’aigua subterrania es dirigeixi a favor de la poblacié de Guissona i en quedi fins a cert punt
emmagatzemada, motiu pel qual ens trobem en un emplagament on U'aigua subterranea es pot considerar
que hi porta un temps de permanencia elevat, el que es pot constatar amb la composicié de cations i
anions en les aigues subterranies.

Donada 'anisotropia existent en Uaquifer pels diferents tipus de materials, la distribucié de permeabilitat

no és uniforme i globalment pot considerar- se poc elevada. Es més alta en zones descomprimides i baixa a
U augmentar la pressio litostatica i al reomplir- se les fissures.
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5. INVESTIGACIO DE DETALL

5.1. PROFUNDITAT NIVELL FREATIC

Per tal de tenir un seguit de dades precisses del nivell freatic en el Parc Arqueoldgic, s’ha fet una
monitoritzacié de la profunditat de l'aigua a partir de un control automatitzat, amb la presa de dades
automatica amb sondes de nivell instal.lades en els piezOometres 1 i 2, per a recollir dades de profunditat i
temperatura de l'aigua subterranea.

S’ha considerat no rellevant la presa de dades en el piezometre 3, ja que es troba molt lluny respecte els
altres dos i no se’n podrien treure dades comparatives.

Per la instal.lacié que es va fer del piezdOmetre, el posar dues sondes en dos piezometres tant propers i al
mateix temps propers al pou ja existent, s’ha fet per a intentar treure dades sobre:

- Influencia de les aiglies someres de infiltracio en el nivell freatic.
- Esbrinar si hi ha comportament diferent entre ambdods piezometres
- Observar el comportament d’ambdos piezometres quan es faci ’assaig de bombament.

Cal recordar que segons les figures presentades en U'apartat anterior, el piezometre 1 te una profunditat de
10 metres i s’intal.la la zona ranurada d’entrada d’aigua en exclusiva en el nivell de l'oligoce, mentre que el
piezoOmetre 2 te una profunditat de 4 metres i entrada d’aigua en el nivell del quaternari.

En la data de les perforacions, s’observa que la cota del nivell freatic és molt similar en ambdos casos, el
que pot indicar una certa comunciacio entre els dos nivells, de manera que es tingui a efectes practics una
Unica unitat saturada.

El gener de 2021, data de les perforacions, ens trobem en una €poca que hi ha hagut moltes puges i forca
sorgencia d’aigua en ’emplagcament.

El tipus de instal.lacié de control posada en els piezOmetres es pot veure afectada per la pressio
atmosferica, de manera que en cas de variar aquesta, la lectura de la profunditat del nivell freatic fora
erronea. Donat que la previsié era de U'ordre de 1 any, s’ha instal.lat un mesurador de pressié atmosférica
(barologger) i despres s’ha fet la correccio informatica corresponent per a tenir el nivell freatic correcte.

Presa de dades:
Inici: 13/05/2021
Final: 07/07/2022 per el piezometre 2 i el 24/11/2022 pel piezometre 1

Dades diaries: 4 lectures diaries
Numero de lectures totals: 2246 pel piezometre 1i 1680 pel piezometre 2.
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Sistema de presa de dades automatic i buidat de les dades emmagatzemades:
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Presa de nivells amb sonda manual:

2 § 2y

En la seguent figura, es mostra la ubicacié de cadascun dels piezometres de control, aixi com la profunditat
ala que es van deixar instal.lades les sondes de control automatiques:
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INSTAL.LACIO MESURADOR DE NIVELL | DE PRESSIO ATMOSFERICA

Pz-1 Pz-2

3.50

3.50

6.90

-10

En verd la posicié dels mesuradors de nivelli en taronja el mesurador de pressié
atmosferica
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En la seglent figura, es presenten dues grafiques amb Uevolucié de la profunditat del nivell freatic en el
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ltra figura amb la variaci6 de la temperatura en ambd
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De l’analisi d’ambdues figures, se n’obté les seglients dades:
e Esveuun clar paralelisme respecte el nivell freatic en el piezOmetre 1i en el piezometre 2.

Hi ha una lleugera diferencia a Uinici de la presa de dades, possiblement per un tema d’estabilitzacié de
nivells, pero despres van practicament en paral-lel.

L’evolucié del nivell de manera tant igual en els 2 piezOmetres, ens indica de manera clara que 'aigua prové
del mateix sistema, sent indiferent el sistema de construccié del piezOmetre que s’ha realitzat.

e . Caltenir en compte que no hi ha hagut un acotament precis de manera topografica de les cotes de
boca de piezOmetre, de manera que un ajust podria modificar aquesta lleugera diferéncia.

e La temperatura de l'aigua entre ambdds piezomtres és clarament diferent, de manera que en el
piezometre 2 es veu una oscil.lacié important, amb maxims de 18,5 graus durant el mes de
setembre i minims de 11.5 graus aproximadament durant el mes de febrer.

Per contra, el piezOmetre 1 te una temperatura de 'aigua més estable, a maxims de 15,5 durant el mes de
desembre i mimines de 14,3 el mes de juny, per tant podem dir que amb diferéencies molt petites.

Aquest fet pot venir donat per:

- El piezOmetre 2 te només una profunditat de 4 metres i per tant esta totalment influenciat per la
temperatura exterior, ja que tota l'aigua que hi esta a dins te una profunditat maxima de 4 metresiila
tuberia esta només en contacte amb aquests primers 4 metres del terreny, el que fa que la influéncia
de la temperatura exterior sigui gran.

- El piezometre 1 té una profunditat de 10 metres, per tant, ja no hi afecta en profunditat tant les
variacions de la temperatura exterior. Per altra banda, la part superficial de la tuberia esta segellada,
de manera que Uaigua que tindra una temperatura més condicionada amb U’exterior, no pot entrar
directament dins el piezoOmetre, on hi entra aigua més profunda.
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5.2. ASSAIG DE BOMBAMENT

Per tal de poder tenir una estimacio i coneixer la resposta del medi a un bombament, s’ha fet un assaig
d’extraccié d’aigua del pou antic existent i control de Uevolucié del nivell freatic, per a establir aixi un radi
d’influencia i poder valorar la viabilitat o no de fer pous per a deprimir el nivell freatic.

L’assaig de bombament es fa de manera esgraonada (amb increments de cabal) el dia 24 de novembre de
2022.

Un cop s’acaba l'assaig de bombament, es tornen a col.locar els mesurador de nivell per tal de tenir un
control de la recuperacio en el temps.

L’assaig de bombament s’ha fet amb una bomba submergible monofasica, que ha estat capag d’extraure
un cabal maxim de 55 litres/minut (3,3 m%h).

En la fotografia es veu la bomba sumergible, aixi com la sonda de mesura de nivelli els dos piezometres de
control (Pz-1i Pz-2).

La bomba es va baixant a diferent profunditat i es regula el cabal de sortida amb una aixeta, per tal que el
cabal sigui variable i incremental, i aixi veure si hi ha descens associat als piezOmetres propers.

TECSOL. Assessoria técnica del sol, S.L. - NIF B-61847091 - Via Lacetania 25 -25300 Tarrega



A mesura que es fa l’assaig, es van prenent dades de cabal, profunditat del nivell freatic al pou de
bombamenti nivell freatic als piezometres de control 1 2.

En els piezometres de control, per tal de tenir les dades de manera continua, s’instal-len mesuradors de
nivell automatic, en aquest cas els levellogers de la marca Solinst. Tot i amb aix0, es fan comprovacions

amb la sonda de nivell manual.

L’esquema de la instal-lacié del bombament és el seglient:
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Com a pou d’extraccio es fa servir un pou antic, de les seglents caracteristiques constructives:

- Tipus de construccidé: pou obert revestit de pedra.
- Diametre intern: 0.95 mts.

- Fondaria pou: 6.30 mts.

- Nivell freatic previ inici bombeig: 3.05 mts.

L’assaig de bombament ha estat esgraonat, amb 6 cabals diferents que s’anaven incrementant quan es
detectava estabilitat en el nivell en el pou d’extraccio:

Hora Cabal (L/min)
Inici bombeig Pou 12:45 0,00
Cabal 1 12:45-13:01 5,00
Cabal 2 13:01-14:14 11,11
Cabal 3 13:14-13:26 18,18
Cabal 4 13:26-15:05 21,40
Cabal 5 15:05-15:25 46,00
Cabal 6 15:25-16:03 55,00

Cabal (L/min)

40,00 /
J

x’f

30,00 "]/‘
fé‘
20,00 fﬂﬁ_f‘_;;;-‘{“’
eﬁ’f
10,00 o
-.e,.-ﬂ;"/’f
0,00 e
12:45 12:45-13:01 13:01-14:14 13:14-13:26 13:26-15:05 15:05-15:25 15:25-16:03

La durada total de ’assaig de bombament ha estat doncs de 3 hores 15 minuts aproximadament.

A posteriori, s’han pres les dades de recuperacié de nivells, tant del pou de bombament com dels 2
piezOmetres de control monitoritzats.
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En les seguent figures es mostren els descensos del pou de bombament i dels piezoOmetres durant
Uexecucidé de 'assaig de bombament, per tal de poder relacionar com afecta una extraccié a la resta i
valorar qualitativament Uefectivitat d’una potencial depressié del nivell freatic a partir de pous de
bombament.

La mateixa grafica, mostra el moment d’aturada del sistema i posterior assaig de recuperacio.

Tot i que la primera figura és el total de ’assaig, després es posa un detall de la part del bombeig, per tal de
veure com es comporta.

L’assaig de bombament es va aturar perque el nivell del pou de bombeig era molt petit i la falta de poténcia
de labomba, de manera que el cabal ja anava a menys.

Important tenir en compte que en el pou es veu clarament una zona d’entrada d’aigua a uns -4.5 mts. de
profunditat.
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Un cop analitzades les grafiques, en podem treure les seguents observacions:

- L’assaig de bombament dona un descens forca rapid en el pou on s’executa, tot i que el cabal no és
extraordinariament gran. Tot i amb aix0, el prou més proper (perd més superficial), gairebé no es veu
afectat per un descens del seu nivell, de manera que podem considerar que el nivell d’aigua de
recarrega és inferior i aquest nivell queda “penjat” en la zona saturada.

- Durant ’assaig de bombament, si que es veu un descens del piezometre 1, que es produeix des de
Uinici del bombament i continua, amb un increment de pendent en la part final de assaig, quan el
cabal d’extraccio és superior.

Aquest fet ens indica que durant ’assaig de bombament es va desenvolupant un radi d’influéncia que arriba
al pou 1 situat a 3 metres del pou de bombament, donat que aquest piezometre 1 és més profund fins hi tot
que el propi pou de bombament.

Si ens fixem pero en el final de la grafica: Aturada bombeig

Podem veure que si bé hi ha un descens pronunciat del nivell

piezometric en el piezometre 1 quan el cabal de bombament

és elevat i hi ha un descens en el pou de bombament, es veu

que ja abans del final de ’assaig i per tant abans d’aturar el \\—\_
bombament, el nivell es queda estable a aproximadament -3

mts. de profunditat.

Aquest fet ens indica que ja estava proper a la seva
estabilitzacié i si haguéssim volgut incrementar el descens
en el piezometre 1, hauriem hagut d’incrementar el cabal de
bombament del pou d’extraccid, cosa que no era possible
tant per la poténcia de la bomba com per la profunditat del
pou d’extraccid, que ja estava proper al seu esgotament.

Per tant doncs, podem considerar que 'assaig s’ha realitzat
de manera correcta i se n’ha tret el maxim d’informacié que
era possible amb les caracteristiques del pou de

bombament. v

Per a aconseguir un assaig amb una resposta superior, caldria que el pou de bombament fos de forga
profunditat i diametre, de 'ordre de minim 30 metres de profunditat, cosa que no formava part del present
projecte la seva execucio.

Pel que fa a la recuperacio de nivells, la gran part de recuperacid, tant el en pou de bombament com en el

piezometre 1, es dona en les primeres 18 hores. Despres, la pendent de la grafica ja es torna més suau i
practicament asimptotica a la part final, aproximadament 30 hores despres d’aturar el bombament.
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6. RECOMANACIONS GESTIO AIGUES SUBTERRANIES

L’objectiu principal del present estudi hidrogeologic era tenir un coneixement de detall del Uorigen de les
aigles subterranies existents, la seva tipologia, tipus i comportament de l’aquiifer a escala local i regional i
finalment, tenir unes pautes que permetin una millor gestio de les aigues subterranies emergents.

Un cop fets tots els treballs, es constata que el tipus d’aquifer que tenim és de comportament forga diferent
segons el moment de recarrega en el que es trobi.

Aixi, en époques de sequera, els nivells acostumen a ser molt baixos i no es donen problemes de
surgencies d’aiglies.

Ara bé, desprées de un periode de pluges perllongades, sobretot en la zona de recarrega, hi ha un increment
de pressié de l'aigua subterrania, donat que és un aquifer confinat per materials impermeables que el
segellen.

Aquest fet fa que en aquells punts on no existeix la capa de segell, ja sigui de manera natural (Pou de
Madern, pou de UEstany, basses de Guissona) com per accié de ’home (excavacions profundes, pous de
certa profunditat), fa que siguin zones on hi hagi una sortida de ’aigua amb tal pressié que es poden donar
surgencies de gran cabal i molt perllongades en el temps.

La zona del Parc Arqueologic, és una combinacié dels dos entorns. Per una part, de manera natural és una
zona deprimida, amb cotes properes a les de les basses del poble, el que fa que el segell impermeable sigui
de poca potencia i facilment desapareix per accié de ’home.

Per altra banda, és una zona construida per '’home en ’época romana, amb U'execucié de pous i de ben
segur aprofitant la seva ubicacid i surgencia d’aigua natural, com ho demostra que s’hi hagin trobat zones
de banys de ’época romana.

Tot i que amb recursos molt elevats hi ha moltes solucions possibles per a una gestido de les aigues
subterranies, al nostre entendre hi ha sistemes que no es consideren els més adequats per la viabilitat

técnica o economica i de sostenibilitat:

o Segellat de les zones d’entrada d’aigua: No es considera una opcié viable, ja que parlem de un
emplagament amb valor arqueologic i voldria dir segellar zones de interes.

e Sistema de pous d’extraccio d’aigua:
Una solucié tedricament viable fora Uexecucio de diferents pous amb forma de malla i la instal-lacié de
sondes automatiques de nivell que arrenquessin el sistema de bombes submergibles quan els nivells fossin

elevats.

Tot i que aquest sistema si que fora funcional, presenta un seguit de inconvenients que el fan dificilment
viable:

- Caldria una malla molt estreta de pous de bombament, el que implicaria ’execucié de pous al mig
de diferents llocs de interés arqueologic.
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- Lainstal-lacid tindria gran quantitat de canonades i manegues per a donar corrent al sistema i per a
'evacuaci6 d’aigua.

- Caldria un sistema complex de gestio de les bombes amb un quadre eléctric adient.

- S’extrauria una quantitat d’aigua de moltes desenes de milers de metres cubics d’aigua diaris quan
la pressié de l'aigua de l'aquifer fos elevada. Caldria veure com es gestiona aquesta aigua, que en
qualsevol cas fora un malbaratament gran d’un recurs com és ['aigua subterrania.

- Consum eléctric i de manteniment molt elevat.

Per tot el comentat, no es considera com a solucié a aplicar de manera exclusiva.
e Execucio de drenatges

Una técnica molt coneguda i treballada en certs llocs és la d’execucid de drenatges per tal d’evacuar tota
U'aigua que pugui pujar cap a les zones altes del terreny.

Per a fer-ho, es dissenya un mallat de rases que s’omplen de grava convenientment i canonada drenant.
Aquestes canonades, a la fi han de desguassar en algun punt i gestionar 'aigua.
Aquest sistema no es consideraviable, ja que implicaria:

- Destrossar el jaciment arqueologic.
- Gestionar un volum d’aigua molt elevat.

Per tant, tots els sistemes tenen per si mateixos problemes en la seva aplicacié, de manera que, sota el
nostre punt de vista, el més adient és el disseny d’un sistema mixt, tot i que es deixa sempre a criteri de la
Direccio del projecte de drenatge la decisid final.

Aquest sistema podria basar-se en:

- Aprofitament dels pous existents
Actualment hi ha diferents pous a la zona del parc arqueologic. Aquests pous, tot i que de profunditat
limitada, poden tenir una instal-lacié permanent de bombament per a evacuar part de les aiglies que hi
tinguin entrada, al mateix temps que poden servir com a punts d’emmagatzematge d’aigua drenada
superficialment.

- Drenatge superficial

Establir un sistema de pendents i elements que facin circular Uaigua que emergeixi cap a punts concrets i
concentrats.

Aquest punts poden ser els pous existents o directament cap a la zona de clavegueram d’aiglies netes, pero
sempre evitant que les aigles circulin per tot el parc i que es generin zones deprimides sense un sistema
previst d’evacuacié d’aigua, ja sigui preferiblement per gravetat o si no és possible, per un lloc on sigui
atrapada i bombejada cap a un altre punt.
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En qualsevol cas, el present no va més enlla de ser 'estudi hidrogeologic i donar unes indicacions i
limitacions a la resposta hidrogeologica, perd no pretén definir el sistema de drenatge més adient, que
haura de ser definit per redactor del projecte.

Per a qualsevol tipus d’aclariment al present informe, restem a la seva disposicid

Tarrega, a 19 de desembre de 2023

Ramon Pérez Mir
Geoleg Col-legiat 2601
Eurogeologist 1563
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